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PatentansprOche: 

1. Annaherungsschalter mit einer mit eincm Kern 
versehenen Nachweisspule und einem auf dem Kern 
angeordneten Kondensator, dcr zusammen mit der 
Nachweisspule einen Resonanzkreis bildet und mit 
einem eine mit dem Resonanzkreis verbundene 
Schwingungsschaltung enthaltenden Schaltungsauf- 
bau. dadurch gekennzcichnei, daB die 
Nachweisspule (13) im Kern (31) angeordnei ist und 
die AuQenfiachen des Kerns mit einem mil Masse 
vcrbundenen leitfahigen Film zur clcktrostatischcn 
Abschirmung bedeckt sind. 

2. Annaherungsschalter nach Anspruch !. dadurch 
gckennzeichnet. daB der leitfahige Film ein aufge- 
dampfter Meialldunnfilm ist 

3. Annaherungsschalter nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB der Kondensator (14) 
mit der Schwingungsschaltung uber auf einer 
biegsamen Folie (51) vorgesehene Leiterbahnen (42) 
verbunden ist. wobei eine der Leiterbahnen mit dem 
leitfahigen Film elektrisch verbunden ist. 

4. Annaherungsschalter nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet daB die biegsame Folie (51) urn den 
Schaltungsaufbau diesen umhullend gelegt ist und 
ein uber ihre Oberflache sich erstreckendes Lei- 
tungsmuster aufweisi, welches mil der mit dem 
leitfahigen Film verbundenen Leiterbahn elektrisch 
verbunden ist. 

5. Annaherungsschalter nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Leitungsmuster Schlitze 
ausbildet, welche sich in Rich tun g der Achse 
erstrecken, mit der die biegsame Folie (51) urn den 
Schaltungsaufbau gelegt ist 


Did Erfindung betrifft einen Annaherungsschalter mil 
einer mit einem Kern versehenen Nachweisspule und 
einem auf dem Kern angeordneten Kondensator, der 
zusammen mil der Nachweisspule einen Resonanzkreis 
bildeu und mil einem eine mit dem. Resonanzkreis 
verbundene Schwingungsschaltung enthaltenden Schal- 
tungsaufbau. 

Es ist ein Annaherungsschalter bekannt (DE-AS 
21 40 379). bei welcher der Kern als fiachiger Ferrilkern 
ausgebildet ist. auf dessen Stirnfiache die Spulenwick- 
lungen aufgedruckt sind. Auf diese Weise ist die Spule 
zwar einseitig magnetisch gut abgeschirmt, was eine 
gule Richiwirkung des Annaherungsschalters zur Folge 
hat, andererseits ist sie aber ebenso wie die Schwin- 
gungsschaltung elektrischen Stdrfeldern ungeschQtzt 
ausgesetzt. die deshalb ein Problem darstellen konnen, 
weil der Schaltungsaufbau insgesamt hochohmig ist und 
daher auf solche St6rfelder stark reagiert 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Annahe- 
rungsschalter der eingangs genannten Art so zu 
gestalten, daO mindestens die Nachweisspule gegen 
elektrische Stdrsignale abgeschirmt ist, wobei- diese 
Abschirmung. damit der Schalter klein gehalten werden 
kann, in moglichst platzsparender Weise ausgebildet 
sein soli. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst 
daB die Nachweisspule im Kern angeordnei ist und die 
AuBenfiachen des Kerns mit einem mit Masse 
verbundenen leitfahigen Film zur elektrostatischen 
Abschirmung bedeckt sind. Auf diese Weise bildet der 


Kern, in der Regel ein Ferrilkern, eine naturiiche 
Ummantelung fOr die Spule, auf der sich auBerdem der 
leitfahige Film, der gemfiB einer bevorzugten Ausgesta!- 
tung der Erfindung ein aufgedampfter MetaHdQnnfilm 

5 ist, besonders leicht aufbringen UBt 

FQr eine elektrostaiische Abschirmung auch des 
flbrigen Schahungsaufbaus ist gemaB einer weitcren 
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung der Konden- 
sator mit der Schwingungsschaltung Ober auf einer 

io biegsamen Folie vorgesehene Leiterbahnen verbunden. 
wobei eine der Leiterbahnen mit dem leitfahigen Film 
elektrostatisch verbunden ist und wobei die biegsame 
Folie urn den Schaltungsaufbau diesen umhBllend gelegt 
ist und ein uber ihre Oberflache sich erstreckendes 

15 Leitungsmuster aufweist. welches mit der mit dem 
leitfahigen Film verbundenen Leiterbahn elektrisch 
verbunden ist. Damit die biegsame Folie hierbei ohne 
Schwierigkeiten urn den Schaltungsaufbau gelegt 
werden kann, ist bevorzugt vorgesehen, daB das 

20 Leitungsmuster Schlitze ausbildet, welche sich in 
Richtung der Achse erstrecken. mit der die biegsame 
Folie um den Schaltungsaufbau gelegt ist 

Im folgenden werden AusfOhrungsformen der Erfin- 
dung in Yerbindung mit der Zeichnung beschrieben. Auf 

25 dieser zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer bevorzug- 
ten AusfOhrungsform des erfindungsgemaBen Annahe- 
rungsschalters im auseinandergenommenen Zustand. 
Fig. 2 ein Schaltschema des Annaherungsschalters 

30 der Fi g. 1, 

Fig. 3 im abgenommenen Zustand eine Resonanz- 
kreiskomponente und ein elektrostatisches Abschirm- 
blech. wie sie im Annaherungsschalter der Fig. 1 
verwendet werden, und 

35 Fig. 4 schematisch eine abgewandelte Resonanz- 
kreiskomponente. die auch im Annaherungsschalter der 
Fi g. 1 verwendet werden kann. 

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte AusfOhrungsform des 
Annaherungsschaliers gemaB der Erfindung. Der 

40 Annaherungsschalter umfaBt eine eine Resonanzkreis- 
komponente 30 umschlieBende Abdeckung 61, ein 
Verbindungskabel 40 und eine Leiierplatie 1,0. Um die 
Leiterplaite 10 ist ein elektrostatisches Abschirmblech 
50 gelegt und sie ist in einem isolierenden Zylinder 63 

45 eingeschlossert Die Abdeckung 61 ist mit Kunstharzkle- 
ber aufgefOHt und damit die Resonanzkreiskomponente 
30 in dieser festgelegt. Die Abdeckung 61 ist mit dem 
Isolierzylinder 63 und einem Metallgehause 64 Qber eine. 
Gummidichtung 62 verbunden. Auf der Leiterplatte 10 

so ist eine Leuchtdiode 19 angebracht die durch ein im 
Gehause 64 vorgesehenes Anzeigefenster 65 und ein im 
isolierenden Zylinder 63 vorgesehenes lichtdurchiassi- 
ges Fenster 69 strahlL Ober eine Gummimuffe 66 und 
einen Ring 67 ist am Metallgehfiuse ein Ausgangskabel 

55 68 befestigt. Die Leiterplatte 10 tragi ferner zwei 
integrierte Schaltungsbauteile 11 und 12 sowie andere 
Schaltkreiskomponenten. Das elektrostatische Ab- 
schirmblech 50 und das Verbindungskabel 40 sind aus 
einer einzigen. kontinuierlichen biegsamen dQnnen 

60 Platte ausgebildet wobei die Leiterplatte 10 in das 
elektrostatische Abschirmblech 50 eingeschlagen ist 
das beispielsweise mit einem Klebeband 53 in Stellung 
gehalten wird. Vorzugsweise ist die Leiterplatte 10 in 
der Nahe des Obergangs zwischen Kabel 40 und 

65 Abschirmblech 50, beispielsweise durch L6ten. am 
Kabel 40 befestigt 

F i g. 2 zeigt den elektronischen Schaltungsaufbau des 
Annaherungsschaliers der Fig. 1. Die integrierte 
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Schaltung 11 ist mil einer Nachweisspule 13. einem 
Resonanzkondensator 14. einem verSnderbaren Wider- 
stand 15 zum Einstellen der Empfindlichkeit des 
Annaherungsschaltens. einem Tempera turkorripensa- 
tionsthermistor 16, einem Integrationskondensator 17 5 
usw. verbunden. Die Nachweisspule 13 und der 
Kondensator 14 bilden einen Paiallelschwingkreis, 
namlich die Resonanzkreiskomponenie 30. Die inte- 
grierte Schaltung 11 dient als Schwingungs- und 
Signalverarbeitungsschaltung. Ein Kondensator lti ist 10 
als Glattungskondensator in der Schaltung vorgesehen. 
Die Leuchidiode 19 ist zur Anzeige des Nachweiszu- 
standes des Annaherungsschalters in der Schaltung 
vorgesehen. Die integrierte Schaltung 12 ist eine 
Ausgangsschaltung. die einen Ausgangstransistor 20 l5 
ansteuert. Eine Zener- Diode 21 ist zum Auffangen von 
SpannungsstoBen vorgesehen. Ein weiterer Kondensa- 
tor 22 und Widerstande 23 und 24 sind so ausgelegl. daB 
sie SpannungsstdBe auffangen und die Schaltung der 
F i g. 2 schQtzen. 20 

Fig. 3 ist ein Vormontagebild des elektrostatischen 
Abschirmblechs 50, des Verbindungskabels 40 und der 
Resonanzkreiskomponente 30 des Annaherungsschal- 
ters der Fig. 1 . Die Nachweisspule 13 ist urn einen (nicht 
gezeigten) isolierenden Sputenkdrper gewickelt und in 2 5 
einen Hohlraum eines Kerns 31 aus Ferrit-Maierial 
eingebettet. Der Kern 31 ist an seinen AuBenflachen, 
einschlieBlich der rOckseitigen Flache 32 und der 
Seitenwandfiache, mit einem aufgedampften Metallfilm 
abgedeckt. Der aufgedampfte Film besteht aus einer 30 
Grundschicht aus Chrom (Cr) sowie einer Oberflachen- 
schicht aus Palladium (Pd) und seine Dicke betfagt 
insgesamt zwischen ungefShr 60 und 200 nm. Das 
Verbindungskabel 40 umfaBt eine isolierende biegsame 
Folie 41, ein Paar von Zuleitungen 42 und ein Paar von 35 
Zuleitungen 43 zur Befestigung des einen Endes des 
Kabels 40 am Kern 31. Die Zuleitungen 43 sind an einem 
Teil des aufgedampften Metallfilms auf der rUckseitigen 
Flache 32 angeldtet, um damit das cine Ende des Kabels 
40 auf diese Flache 32 zu befestigen. Die Zuleitungen 42 40 
und 43 sind auf der biegsamen Folie 41 angebracht und 
konnen nach dem herkdmmlichen Verfahren zur 
Hcrstcllung von Leiterplatten ausgebildet sein, Da der 
auf den AuBenfl&chen des Kerns 31 aufgedampfte 
Metallfilm elektrisch mit der Masseleitung der Schal- 45 
lung, der F ig. 2 verbunden wird, schirmt dieser also die 
im Kern 31 eingeschlossenen Komponenlen elektrosta- 
tisch ab. 

Die beiden Leitungen 42 sind an ihren Enden mit den 
Enden von zwei Zuleitungen %3a und 136 der so 
Nachweisspule 13 verbunden. Ferner ist der Resonanz- 
kondensator 14, der vom Chip-Typ ist, zwischen den 
Enden der Leitungen 42 angeschlossen. 

Wie bereits erwahnt, bildet das elektrostatische 
Abschirmblech 50 mit dem Verbindungskabel 40 eine 55 
Einheit. 

Dabei besteht das Blech 50 in Wirklichkeit aus einer 
biegsamen isolierenden Folic 51, auf die ein Leiternetz- 
muster gedruckt ist, und das Verbindungskabel 40 ist in 
Wirklichkeit ein Fortsatz obigen Films 51. angegeben eo 
bei 41. der die Zuleitungen 42 tragt. Das Leiternetzmu- 
ster 52 und die Zuleitungen 42 werden gletchzeitig und 
so ausgebildet. daB sie elektrisch miteinander in 
Verbindung stehen. Das Leiternetzmuster weist Schlitze 
auf, die sich mit ihrer langeren Abmessung langs der 65 
Wickelachse des Bleches bzw. der Folie 50. also in 
LSngsrichtung des Schalters der Fig. 1. und mit ihrer 
kurzen Abmessung senkrecht zur Wickelachse erstrek- 
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ken, so daB sich bei der Montage das Blech 50 leicht um 
die Leiterplatte 10 schlagen 13 Ol Die biegsame Folie 81 
besteht aus Polyamid oder Polyester und hat eine Dicke 
von ungefahr 10 Mikron. Das Leitermuster52,42und 43 
kann aus einer Silberfolie, durch Aufdampfen eines 
Me ia Us. wie etwa von Ni, A I oder Pd, oder aus einem 
leitfahigen Beschichtungsmaterial ausgebildet sein. 

Die vorliegende Ausfuhrungsform schafft einen 
kompakten AnnSherungsschalter, der geringen Durch- 
messer hat. Der AuBendurchmesser der Abdeckung 61 
kann beispielsweise 8 mm betragen. Das Zuleitungska- 
bel 40 und das elektrostatische Abschirmblech 50 sind 
als eine Einheit ausgebildet. wobei das Leitermuster 52 
eine der Zuleitungen 42 fortsetzt. so daB die 
Handhabung von Kabel 40 und Blech 50 bei der 
Montage vereinfacht, die Anzahl der Lotpunkte 
vei-mindert. damit die Montageausbeute verbessert. die 
Zuverlassigkeit des Annaherungsschalters erhdht. der 
Schalter miniaturisiert ist und die Herstellungskosten 
vermindert sind. Das Kabel 40 ist eine leiterplattenartig 
bedruckte biegsame Folie. so daB ein Brechen der 
Zuleitungen 42 durch mechanische Krafte verhindert, 
der elektrische Widerstand der Zuleitungen herabge- 
setzt und die Kapazit&t zwischen den Zuleitungen 42 
minimalisiert ist. Der aus Kondensator 14 und Spule 13 
bestehende Resonanzkreis ist ein Parallelschwingkreis, 
der eine hohe Impedanz hat. wenn Rcsonanz eintritt. so 
daB der Widerstand der Zuleitungen 42 im wesentlichen 
vernachlassigt werden kann. Es ist wGnschenswert. daB 
die.Oberflachen von Leitermuster 52 und Zuleitungen 
42 mit Ausnahme von AnschluBpunkten derselben mil 
einer isolierenden Beschichtung aus Epoxyharz oder 
dergleichen abgedeckt sind. 

Fig. 4 zeigt cine abgewandelte Resonanzkreiskom- 
ponente, die ebenfalls im Ann&hcrungsschultcr der 
F i g. 1 verwendct werden kann. Bei dieser AusfGhrungs- 
form umfaBt das Kabel. das die Resonanzkreiskompo- 
nente mit der die Schwingungsschaltung enthattenden 
zugehdrigen Schaltung verbindet. zwei gewohnlichc 
isolierte DrShie 72 und 73. Die eine Elekirode des 
Chip-Kondensaiors 14 ist Ober die auf die RQckflache 32 
aufgedampfte MetalldQnnschicht mit dieser RQckflache 
verlotet, wahrend die entgegengesetzte Elekirode des 
Kondensators gegeniiber der RQckflache 32 isoliert ist. 
Beide Enden des Kondensators 14 werden als 
gemeinsame AnschluBpunkte fur die Zuleitungen 13a 
und 136 sowie die KabeldrShte 72 und 73 verwendct, so 
daB die Anzahl der zu montierenden Teile vermindert 
ist. 

Als weitere abgewandelte Resonanzkreiskomponen- 
te. die im Annahcrungsschalter der F i g. 1 verwendet 
werden kann. kann der Resonanzkondensator 14 in der 
in F i g. 3 gezeigten Weise auf der RQckflache 32 des 
Kerns 31 vorgesehen sein, wobei aber die eine 
Elektrode des Kondensators 14 direkt mit der 
aufgedampften MetalldQnnschicht auf der RQckflache 
32 verlotet ist. wahrend die entgegengesetzte Elektrode 
gegenQber der RQckflache 32 durch ein isolierendes 
Material, etwa einen Isolatorfilm oder irgendein 
anderes isolierendes Teil, isoliert ist Weiter besteht die 
Moglichkeit, den Kondensator 14 am Kern 31 mittels 
eines elektrisch isolierenden Klebematerials zu befesti- 
gen. Ferner kann der Kondensator 14 ein Rohrkonden- 
sator oder irgendein anderer Typ von Kondensator sein. 
wenn er nur klein genug ist. daB er an der AuBenftache 
des Kerns 31 befestigi werden kann. Die Resonanzkreis- 
komponente 30 kann so gestaltet sein. daB die Spule 13 
um einen Kern mit abgewandeltem Aufbau. beisoiels- 
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wcise einen Kern in Form eines Spulcnkdrpers. 
gewickelt ist. 

Der AnnSherungsschalter gemSO dcr Erfindung 
kennzeichnet sich durch cinen Resonanzkreis aus eincm 
Kondcnsator und einer Nachweisspule, die nahc 
beieinander angeordnei sind, und damit durch eine 
verminderte LSnge der Kabelverbindung zwischen dem 
Resonanzkreis und der ihm zugeordneten Schwingungs- 


schaltung. Obige Anordnung iiefert verminderte Verlu- 
ste im Resonanzkreis und stelh damil einen stabilisier- 
len Resonanzzusiand sowie eine erhOhie Empfindlich- 
keii des Schalters sicher. Obwohl der Resonanzkreis in 
5 obigen Ausfuhrungsformen als Parallelschwingkreis 
beschrieben ist. ist natQrlich als Resonanzkreis auch ein 
Reihenschwingkreis mdglich. bei dem der Resonanz- 
kondensator mit der Nachweisspule in Reihe liegl. 
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